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Ꮫ఩ᤵ୚ࡢ᰿ᣐἲつ Ꮫ఩つ๎➨4᮲➨1㡯 
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ㄽ ᩥ ෆ ᐜ せ ᪨        
࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧࡣ㸪⏬ീධฟຊࢩࢫࢸ࣒ࡢධຊ㒊ࢆᢸ࠺༙ᑟయ⣲Ꮚ࡛࠶ࡿ㸬⌧ᅾ࡛ࡣࢹࢪࢱ࣓ࣝ࢝ࣛࡀᗈࡃ
ᬑཬࡋ㸪ㄡࡶࡀࢹࢪࢱࣝ෗┿ࢆ⡆༢࡟᧜ᙳࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡜࡞ࡗࡓࡀ㸪ே㛫ࡢどぬ࡟༉ᩛࡍࡿࡼ࠺࡞ឤᗘ㸪ࢲ࢖
ࢼ࣑ࢵࢡࣞࣥࢪ㸪Ⰽ෌⌧ᛶࢆ᭷ࡍࡿ࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧࡣᐇ⌧ࡉࢀ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪㏆ᖺࡢ⏬⣲ࢧ࢖ࢬ⦰ᑠ࡟క
࠺ධᑕග㔞ࡢపୗࢆ⿵࠺ᢏ⾡ࡢ㔜せᛶࡀ㧗ࡲࡗ࡚ࡁ࡚࠸ࡿ㸬ᮏㄽᩥࡣ㸪ᗈࡃᬑཬࡋ࡚࠸ࡿ༢ᯈ࣓࢝ࣛ࡟ࡘ࠸࡚㸪
ࡇ࠺ࡋࡓㄢ㢟ࢆゎỴࡋ࡚㧗ရ㉁࡞⏬ീࢆᚓࡿࡓࡵࡢ㸪㧗ឤᗘᗈࢲ࢖ࢼ࣑ࢵࢡࣞࣥࢪ࡞ CMOS ࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧࡢ
㛤Ⓨ㸪࠾ࡼࡧࡑࢀࢆ⏝࠸ࡓ㧗⢭ᗘ࡞Ⰽ෌⌧ᡭἲࡢ᳨ウ⤖ᯝࢆࡲ࡜ࡵࡓࡶࡢ࡛࠶ࡾ㸪඲ᩥ4❶࠿ࡽ࡞ࡿ㸬 
➨ 1❶࡛ࡣ㸪ᗎㄽ࡜ࡋ࡚⌧ᅾࡢ࣓࢝ࣛࢩࢫࢸ࣒࡬ࡢせồ࡜ㄢ㢟ࢆ㋃ࡲ࠼࡚ᮏ◊✲ࡢ⫼ᬒ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭㸪ඛ⾜
◊✲࡜ࡋ࡚㸪࣮࢝ࣛࣇ࢕ࣝࢱ࡟࠾ࡅࡿගࡢ㏱㐣⋡ࢆ㧗ࡵ࡚㧗ឤᗘࢆᐇ⌧ࡍࡿWhite-RGB࣮࢝ࣛࣇ࢕ࣝࢱ࡟ࡘ࠸
࡚࡜㸪㣬࿴㟁Ⲵ㔞࡜㟁Ⲵ㟁ᅽኚ᥮ࢤ࢖ࣥࢆ⊂❧࡟タィྍ⬟࡜ࡍࡿᶓᆺ࣮࢜ࣂ࣮ࣇ࣮ࣟ⵳✚ᐜ㔞(Lateral Overflow 
Integration Capacitor: LOFIC)ᢏ⾡࡟ࡘ࠸࡚ࡲ࡜ࡵࡓ㸬ᮏㄽᩥ࡛ࡣ㸪ࡑࢀࡽࢆᛂ⏝ࡋࡓ㧗ឤᗘᗈࢲ࢖ࢼ࣑ࢵࢡࣞ
ࣥࢪ CMOS ࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧࡢᐇ⌧࡜㸪᪂つ࡞Ⰽ෌⌧ᡭἲࡢ๰ฟ࡜࠸࠺ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗ࡟ࡘ࠸࡚ㄽࡌࡓ㸬㛤Ⓨࡍࡿ
࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪༢ᯈ࣓࢝ࣛ࡟࠾࠸࡚⌧⾜ࡢ RGB࣮࢝ࣛࣇ࢕ࣝࢱ࡟௦ࢃࡿ࣮࢝ࣛ᧜ീࢩࢫࢸ࣒ࢆ๰
ฟࡍࡿࡓࡵ㸪⣙ 100V/e-ࡢ㧗࠸㟁Ⲵ㟁ᅽኚ᥮ࢤ࢖ࣥ࡜ே㛫ࡢ┠࡟༉ᩛࡍࡿ⣙ 100dBࡢᗈ࠸ࢲ࢖ࢼ࣑ࢵࢡࣞࣥࢪ
ࢆ┠ᶆ࡜ࡋࡓ㸬୍᪉㸪ࡑࢀࢆ฼⏝ࡋࡓⰍ෌⌧ᡭἲࡣ㸪ࡲࡎ⿕෗యࡢࢫ࣌ࢡࢺࣝ᝟ሗࡢ㧗⢭ᗘ࡞෌⌧ࢆ┠ᶆ࡜ࡋ㸪
ࡑࢀࢆࡶ࡜࡟ࡋࡓⰍ෌⌧ࡢᡭἲ࡟ࡘ࠸࡚ㄽࡌ࡚࠸ࡿ㸬 
➨2❶࡛ࡣ㸪↓ᙬⰍ⏬⣲ࢆ᭷ࡍࡿ㧗ឤᗘᗈࢲ࢖ࢼ࣑ࢵࢡࣞࣥࢪCMOS࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧ࡟ࡘ࠸࡚ㄽࡌ࡚࠸ࡿ㸬
⏬⣲ࢧ࢖ࢬ⦰ᑠ࡟క࠺ධᑕග㔞ࡢపୗ࡟ࡼࡗ࡚ᘬࡁ㉳ࡇࡉࢀࡿฟຊಙྕࡢS/Nẚపୗࡀ኱ࡁ࡞ㄢ㢟࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ
⌧≧࡛ࡣ㸪࣮࢝ࣛ᝟ሗࢆྲྀᚓࡋࡘࡘ㸪ྍ⬟࡞㝈ࡾධᑕග㔞ࢆ☜ಖࡍࡿࡇ࡜ࡀ㔜せ࡛࠶ࡿ㸬ධᑕග㔞ࢆ☜ಖࡍࡿࡓ
ࡵ㸪RGB⏬⣲࡟ຍ࠼࡚㸪↓ᙬⰍࡢWhite⏬⣲ࢆ㏣ຍࡍࡿࡇ࡜࡛ࡇࢀࢆᐇ⌧ࡍࡿ࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧࡀࡇࢀࡲ࡛࡟ࡶ
ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪ᚑ᮶ࡢWhite-RGB࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧࡣ㸪RGB⏬⣲࡜White⏬⣲࡜ࡢ㛫࡟⏕ࡌࡿ኱ࡁ࡞ឤᗘ
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ᕪ࡟ࡼࡗ࡚㸪4 Ⰽࡢಙྕࡀ฼⏝ྍ⬟࡞ࢲ࢖ࢼ࣑ࢵࢡࣞࣥࢪࡀ⊃ࡃ࡞ࡿㄢ㢟ࡀ࠶ࡗࡓ㸬ᮏㄽᩥ࡛ࡣ㸪ᅗ 1࡟♧ࡋࡓ
➼౯ᅇ㊰ᅗ࡟࠶ࡿࡼ࠺࡟㸪⏬⣲ࡢⰍࡈ࡜ࡢឤᗘẚ࡟ᛂࡌ࡚ᐜ㔞್ࢆ⊂❧࡟タィࡋࡓ࣮࢜ࣂ࣮ࣇ࣮ࣟ⵳✚ᐜ㔞
CLOFICࢆᑟධࡋࡓ࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧࡢ㛤Ⓨ࡟ࡘ࠸࡚ㄽࡌࡓ㸬CLOFICࡢᐜ㔞ẚ⋡ࢆタࡅࡿࡓࡵ࡟㸪ᅗ 2࡟♧ࡋࡓࡼ࠺
࡟㸪ࣇ࢛ࢺࢲ࢖࣮࢜ࢻ(PD)ࡀᕷᯇᶍᵝ≧࡟୪ࡪࡼ࠺㓄⨨ࡋ࡚㸪ᐜ㔞ࢆᙧᡂࡍࡿ࣏ࣜࢩࣜࢥࣥ㟁ᴟࡢࣞ࢖࢔࢘ࢺᙧ
≧ࢆᰂ㌾࡟ኚ໬ࡉࡏ࡚࠸ࡿ㸬ヨసࡋࡓ࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧ(ᅗ 3)࡟࠾࠸࡚㸪㟁Ⲵ㟁ᅽኚ᥮ࢤ࢖ࣥࡣ⣙108V/e-㸪White
⏬⣲ࡀG⏬⣲ࡢ⣙2ಸࡢ㧗ឤᗘࢆ㐩ᡂࡋࡘࡘ㸪⏬⣲࡟ᑟධࡋࡓᶓᆺ࣮࢜ࣂ࣮ࣇ࣮ࣟ⵳✚ᐜ㔞ࡢ㣬࿴㟁Ⲵ㔞ࢆ⏬⣲
ࡢⰍࡈ࡜ࡢឤᗘẚ࡟ᛂࡌ࡚タィࡍࡿࡇ࡜࡛ 1ᅇࡢ㟢ගືస࡛⣙ 100dBࡢᗈ࠸ࢲ࢖ࢼ࣑ࢵࢡࣞࣥࢪࢆ㐩ᡂࡍࡿࡇ
࡜ࢆᐇドࡋ࡚࠸ࡿ(ᅗ 4)㸬ࡲࡓ㸪White ⏬⣲ࡢឤᗘἼ㛗ᖏᇦࢆᣑ኱ࡋ࡚㸪⣸እග㸪㏆㉥እගࡢ㡿ᇦࡢගࢆྲྀᚓࡍ
ࡿᗈගἼ㛗ᖏᇦ࡟ឤᗘࢆᣢࡘ↓ᙬⰍ⏬⣲ࢆ᭷ࡍࡿ࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧࢆヨస㸪 ᐃࡋ㸬200nm-1100nm ࡢἼ㛗ᖏᇦ
࡟ឤᗘࢆ᭷ࡍࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓ(ᅗ 6)㸬Ἴ㛗ᖏᇦࢆᣑ኱ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ྍどගࡢࡳ࡞ࡽࡎ⣸እ࣭㏆㉥እගࢆ୍ࡘࡢ
ࢭࣥࢧ࡛ᤊ࠼ࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡜࡞ࡿ㸬 
➨ 3❶࡛ࡣ㸪➨ 2❶࡛ㄽࡌࡽࢀࡓ࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧࢆ⏝࠸ࡓ㸬᪂つ࡞Ⰽ෌⌧ᡭἲ࡟ࡘ࠸࡚ㄽࡌ࡚࠸ࡿ㸬ࢹࢪࢱ
࣓ࣝ࢝ࣛ➼㸪ᗈࡃᬑཬࡋ࡚࠸ࡿ༢ᯈ࣓࢝ࣛ࡟ࡼࡿ࣮࢝ࣛ⏬ീྲྀᚓࡢᡭἲࡣ㸪3 ཎⰍ࡟ᇶ࡙ࡃ㏆ఝⓗ࡞Ⰽࡢ෌⌧࡛
࠶ࡿ㸬⿕෗యࡢⰍࢆṇ☜࡟ᤊ࠼ࡿࡓࡵ࡟ࡣ㸪⿕෗యࡢࢫ࣌ࢡࢺࣝྲྀᚓࢆ⾜࠸㸪ࡑࢀ࡟ᇶ࡙࠸࡚⾲♧Ⰽࡢ⏕ᡂࢆ⾜
࠺ࡇ࡜ࡀ᭷ຠ࡛࠶ࡿ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪RGB ࡢⰍ᝟ሗ࡟ຍ࠼࡚㸪↓ᙬⰍ⏬⣲ฟຊ࠿ࡽ௬᝿ⓗ࡟⏕ᡂࡋࡓ᝟ሗࢆ⏝࠸
࡚ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡢྲྀᚓࢆ⾜࠺㸬ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡢ᥎ᐃࡣᘧ(1)ࢆ⏝࠸࡚⾜ࡗࡓ㸬White-RGB ࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧ࡟࠾࠸࡚㸪
᭱㐺໬ࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪4ࡘࡢ௬᝿Ⰽࢳࣕࢿࣝࢆ㏣ຍࡍࡿࡇ࡜࡛㸪 RGBࢳࣕࢿࣝࡢࡳࢆ⏝࠸ࡓ᥎ᐃ࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪
⿕෗యࡢࢫ࣌ࢡࢺࣝࡢ෌⌧⢭ᗘࡀᨵၿࡉࢀࡓ(ᅗ 7㸪ᅗ 8)㸬࣐ࢡ࣋ࢫ࣮࢝ࣛࢳ࢙ࢵ࣮࢝ࢆ⏝࠸ࡓⰍ෌⌧⢭ᗘࡢホ
౯࡛ࡣ㸪ࢫ࣌ࢡࢺࣝࡢ෌⌧ㄗᕪࡣRGB3ࢳࣕࢿࣝࡢࡳࢆ⏝࠸ࡓሙྜ࡜ẚ㍑ࡋ࡚⣙1/3࡟పῶࡉࢀ㸪ࡑࢀࢆࡶ࡜࡟
ࡋࡓⰍ෌⌧ࡢ⤖ᯝ㸪෌⌧┠ᶆ࡜ࡢⰍᕪࡣǼEab=2.17ࢆ㐩ᡂࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪↓ᙬⰍ⏬⣲ࡣRGB⏬⣲࡟ẚ࡭࡚㧗ឤᗘ
࡛࠶ࡾ㸪ฟຊಙྕࡢ S/Nẚࡀ㧗ࡃ㸪ಙྕฎ⌮ᚋࡢฟຊ⏬ീࡢ 2ḟඖ㠃ෆࡢⰍ෌⌧ᆒ୍ᛶࡀ⣙ 4.0dB௨ୖᨵၿࡉ
ࢀࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓ(ᅗ 9㸪ᅗ 10)㸬ࡇࢀࡣ㸪ධᑕග㔞ࢆ඘ศ࡟☜ಖࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡎྛ⏬⣲ಙྕࡢ S/N ࡀపୗ
ࡍࡿሙྜ࡟࠾࠸࡚㸪⏬ീࡢ2ḟඖ㠃ෆ࡟⌧ࢀࡿࣀ࢖ࢬࡀᢚไࡉࢀࡿࡇ࡜ࢆព࿡ࡍࡿ㸬ᥦ᱌ᡭἲ࡟ࡼࡾ㸪ᑠᆺ࣭Ᏻ
౯࡞༢ᯈ࣓࢝ࣛࢆ฼⏝ࡋ࡚ᚓࡽࢀࡿ⏬ീࡢ㧗ရ㉁໬ࡀᅗࢀࡿ㸬 
➨ 4❶ࡣ⤖ㄽ࡛࠶ࡿ㸬ᮏㄽᩥࡣ㸪↓ᙬⰍ⏬⣲᝟ሗ࡜ RGB⏬⣲᝟ሗࢆྲྀᚓྍ⬟࡞㧗ឤᗘᗈࢲ࢖ࢼ࣑ࢵࢡࣞࣥ
ࢪ CMOS ࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧࡢタィ࠿ࡽ㸪ࡑࢀࢆ⏝࠸ࡓ᪂つ࡞࣮࢝ࣛ⏬ീྲྀᚓࡢᡭἲࡲ࡛ࢆࡲ࡜ࡵࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬
ᮏᢏ⾡ࡣ࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧࡢฟຊ⏬ീࡢ㧗ရ㉁໬࡟ᐤ୚ࡍࡿᢏ⾡࡛࠶ࡾ㸪୺࡟༢ᯈ࣓࢝ࣛࢆጞࡵ࡜ࡋ࡚ᖜᗈ࠸ᛂ⏝
ࡀᮇᚅࡉࢀࡿ㸬
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ᅗ 1:⏬⣲➼౯ᅇ㊰ᅗ(4⏬⣲ศ) ᅗ 2:㛤Ⓨࡋࡓ࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧࡢ⏬⣲ࣞ࢖࢔࢘ࢺ 
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ᅗ 3:ヨసࡋࡓ࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧࢳࢵࣉ 
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ᅗ 5:ศගឤᗘ≉ᛶ(White-RGB ࣮࢝ࣛࣇ࢕ࣝࢱࢆ
ᦚ㍕ࡋࡓ࢖࣓࣮ࢪࢭࣥࢧ) 
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